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@) ECHANGEUR DE CHALEUR BRASE, EN PARTICULAR POUR VEHICULE AUTOMOBILE. 



Un echangeur de chaleur brase comprend un fais- 
ceau (10) de tubes plats (12) et d'intercalaires ondules (14), 
ainsi qu'au moins une boite collectrice (30, 32) a paroi tubu- 
laire (34, 36) dans laquelle debouchent les extremites (24, 
26) des tubes. Ces extremites (24, 26) sont vrillees chacune 
a 900 et alignees dans une direction longitudinale de manie- 
re a etre revues dans une fente longitudinale (38; 46) de la 
boite collectrice (30; 32). Application notamment aux echan- 
geurs de chaleur a haute pression pour v6hicules automo- 
biles. 
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Echanaeur de chaleur bras6, e n particulier — pour v<§hicule 
automobile 

5 

L' invention se rapporte aux 6changeurs de chaleur, notamment 
pour v6hicule automobile. 

Elle concerne plus particuli&rement un 6changeur de chaleur 
10 du type comprenant un faisceau de tubes plats et d' interca- 
lates ondul§s, ainsi qu'au moins une boite collectrice & 
parol tubulaire dans laquelle d6bouchent les extr£mit6s des 
tubes . 

15 On connait dej^ des 6changeurs de chaleur de ce type qui 
peuvent constituer notamment un condenseur pour une installa- 
tion de climatisation de v6hicule automobile. 

Habituellement, un tel 6changeur de chaleur comprend deux 
20 boites collectrices qui regoivent les extr6mit6s des tubes , 
de part et d' autre du faisceau. 

La liaison des extr6mit£s des tubes avec la boite collectrice 
s'effectue g6n6ralement par 1' interm£diaire d'un collecteur 
2 5 qui manage une plurality de fentes destinies h recevoir les 
extr£mit£s des tubes. 

II en r^sulte non seulement la n6cessit6 de pr^voir une pifece 
suppl6mentaire, h savoir un collecteur, pour chacune des 
30 boites collectrices, mais aussi la necessity d'usiner des 
fentes au travers de ce collecteur. 

De plus, cette solution connue n'est envisageable que pour 
des 6changeurs de chaleur destines ci etre parcourus par un 
35 fluide h basse ou moyenne pression, pour lesquels l'6paisseur 
de la boite collectrice et du collecteur, s'il est present, 
n'excdde pas une valeur de l'ordre de 1 mm. 

Or r il existe des 6chang urs de chaleur qui doivent etre 
4 0 traverses par un fluide a haute pression, pouvant atteindre, 
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par exemple, des valeurs de l'ordre de 500 bars, comme c'est 
le cas des 6changeurs du type eau/dioxyde de carbone. 

De tels 6changeurs de chaleur n6cessitent, notamment, une 
5 boite collectrice dont l'6paisseur peut atteindre des valeurs 
de 3 Si 5 nun. Or, avec une telle 6paisseur, il est pratique- 
ment impossible de r6aliser ais^ment des ouvertures dans un 
collecteur, et d' assembler celui-ci a une boite collectrice. 

10 En outre f dans les solutions connues, le fait de raccorder la 
boite collectrice St un collecteur augmente 1 ' encombrement , 
spficialement 1 ' encombrement en largeur, de l'6changeur de 
chaleur. 

15 L' invention a notamment pour but de surmonter les inconv6- 
nients pr6cit£s. 

Elle vise en particulier procurer un 6changeur de chaleur 
bras6 du type d^fini pr6c6demment , qui supprime 1 'utilisation 
20 d'un collecteur associ6 h. la boite collectrice. 

L ' invention vise 6galement a procurer un tel 6changeur de 
chaleur dont chaque boite collectrice peut §tre r6alis6e avec 
une 6paisseur de paroi importante pour r6sister h. des 
25 pressions 61ev£es du fluide traversant l'^changeur de 
chaleur. 

L' invention propose & cet effet un 6changeur de chaleur du 
type d^fini en introduction, dans lequel les extr6mit6s des 
30 tubes sont vrillSes chacune h 90° et align<§es dans une 
direction longitudinale de manidre St £tre revues dans une 
mSme fente longitudinale de la boite collectrice. 

Autrement dit, les extr6mit6s des tubes subissent un vrillage 
35 ou une torsion de l'ordre de 90° par rapport h la partie des 
tubes qui est en contact avec les intercalaires ondul6s. 

De ce fait, les extr6mit6s des tubes peuvent etre dispos6es 
en ligne et revues dans une seule fente longitudinale de la 
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boite collectrice, au lieu d'etre regues dans des fentes ou 
ouvertures individuelles comme dans la technique anterieure. 

II en r6sulte ggalement que la liaison des extr6mit6s des 
5 tubes s'effectue directement avec la boite collectrice, sans 
nScessiter de recours a un collecteur. 

De ce fait, il est possible de r6aliser la boite collectrice 
avec une 6paisseur £lev6e, typiquement de l'ordre de plu- 
10 sieurs millimetres, puisqu'il n'est plus n^cessaire de percer 
une plurality d' ouvertures au travers de la paroi du collec- 
teur comme dans la technique ant6rieure. 

Avantageusement , les extr6mit6s des tubes sont en contact 
15 mutuel . 

De preference, les tubes comprennent chacun plusieurs canaux 
interieurs parall£les, ce qui permet d'augmenter leur 
resistance k la pression. 

20 

L' invention s' applique en particulier & un £changeur de 
chaleur dans lequel les tubes ont une section delimit6e par 
deux grands cot6s et deux petits c6t£s. En ce cas f la fente 
longitudinale de la boite collectrice pr£sente une largeur 
25 sensiblement 6gale aux petits cot6s des tubes. 

Selon une autre caract£ristique de 1' invention, cette fente 
longitudinale est deiimit£e entre deux levres paralleles de 
la paroi tubulaire. 

30 

Avantageusement, ces deux levres paralleles sont d6finies 
respectivement par deux bords retourn6s de la paroi tubulai- 
re, en sorte que les extr6mit6s des tubes sont en contact 
d'une meme face interne de la paroi tubulaire. 

35 

II en r6sulte un meilleur contact surfacique entre la paroi 
tubulaire et les extr6mit£s des tubes, am£liorant le brasage. 
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Selon une autre caracteristique de 1' invention, la boite 
collectrice comprend deux parois d' extremites encadrant les 
extremites align6es des tubes. 

5 Dans une premiere forme de realisation de 1' invention, 
l'echangeur de chaleur comprend un faisceau h une seule nappe 
form6e de tubes droits et deux boites collectrices espac6es, 
dans lesquelles debouchent respectivement des premieres 
extremites et des deuxifemes extremites des tubes. 

10 

Dans une deuxifeme forme de realisation de 1' invention, 
l'echangeur de chaleur comprend un faisceau h deux nappes 
forme par des tubes en U et deux boites collectrices rappro- 
ch6es dans lesquelles debouchent respectivement des premieres 
15 extr6mites et des deuxiemes extremites des tubes en U. 

Dans une troisifeme forme de realisation de 1' invention, 
l'6changeur de chaleur cpmprend un faisceau & deux nappes 
forme par des tubes droits et quatre boites collectrices, 
20 dans lesquelles debouchent les extremites des tubes, & savoir 
une boite d' entree et une boite de sortie dispos6es adjacen- 
tes h une extremite du faisceau, et deux boites intermedial- 
res disposees adjacentes a une autre extremite du faisceau et 
communiquant entre elles. 

25 

De preference, l'echangeur de chaleur est obtenu par brasage 
de pieces ^ base d' aluminium. 

Ainsi, la boite collectrice est avantageusement obtenue par 
30 profilage d'une bande en un materiau & base d' aluminium 
* plaque. 

Dans une application pref erentielle , l'echangeur de chaleur 
est realise sous la forme d'un condenseur pour une installa- 
35. tion de climatisation . 

Dans la description qui suit, faite seulement a titre 
d'exemple, on se reffere aux dessins annexes, sur lesquels : 
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- la figure 1 est une vue en perspective, avec arrachement 
partiel, d'un echangeur de chaleur selon une premiere forme 
de realisation de 1' invention ; 

- la figure 2 est une vue en perspective d'un tube propre a 
faire partie de l'echangeur de chaleur de la figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue a echelle agrandie d'une extremite 
du tube de la figure 2 ; 

- la figure 4 est une vue en perspective d'un echangeur de 
chaleur selon une deuxifeme forme de realisation de 1* inven- 
tion ; 

- la figure 5 est une vue en perspective d'un tube en U 
propre a faire partie de l'echangeur de chaleur de la figure 
4 ; 

- la figure 6 est une vue h echelle agrandie d'une extremite 
du tube de la figure 5; et 

- la figure 7 est une vue en perspective d'un echangeur de 
chaleur selon une troisifeme forme de realisation de 1' inven- 
tion. 

L'echangeur de chaleur represente h la figure 1 est destine, 
dans l'exemple, & constituer un condenseur pour une installa- 
tion de climatisation de v6hicule automobile- Cet echangeur 
de chaleur est forme de pieces & base d' aluminium qui sont 
solidarisees entre elles par brasage. 

L'echangeur comprend un faisceau 10 forme d'une multiplicite 
de tubes plats 12 et d' intercalaires onduies 14, encore 
appeies ailettes. 

Chacun des tubes 12 (figures 2 et 3 ) est obtenu par extrusion 
d'un materiau & base d' aluminium de maniere £ pres nter une 
section droite de forme rectangulaire deiimitee par deux 
grands cotes 16 et deux petits cotes 18. Chacun des tubes 

i 
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comprend des canaux interieurs paralleles 20 qui sont au 
nombre de huit dans cet exemple de realisation (figure 3). 

Comme on peut le voir sur les figures 1 et 2, chacun des 
5 tubes 12 comporte une partie centrale 22, encore appelee 
corps, qui est destinee a venir au contact des intercalaires 
ondules 14 et des extremites 24 et 26 qui sont vrillees de 
90° par rapport a la partie centrale 22. Autrement dit, 
chacune des extremites 24 et 26 d'un tube a subi une torsion 

10 globale de 90° , si bien que chacune d'elles possede une 
direction longitudinale Ll (figures 2 et 3) qui est perpendi- 
culaire a la direction longitudinale L2 de la partie centrale 
22, telle que definie par les grands c6tes 16. De ce fait, 
les extremites 24 sont alignees dans une meme direction 

15 longitudinale Ll et, de meme, les extremites 26 sont alignees 
dans une meme direction longitudinale Ll . 

Le faisceau 10 comprend en outre deux joues d' extremity 28 
qui viennent encadrer les ailettes 14 situees le plus a 
20 l'ext£rieur. 

L'6changeur de chaleur comprend en outre deux boites collec- 
trices 30 et 32 possedant des parois tubulaires respectives 
34 et 36 (figure 1). Dans 1' exemple, chaque boite collectrice 
25 est obtenue par profilage d'une bande d'un materiau a base 
d' aluminium, plaque sur ses deux faces d'un alliage de 
brasure. 

La boite collectrice 30 comporte une fente longitudinale 38 
30 delimitee entre deux levres paralleles 40 definies respecti- 
vement par deux bords retournes de la paroi tubulaire 34. 

La fente 38 possede une largeur qui correspond sensiblement 
a la largeur des tubes, telle que definie par les petits 
35 cotes 18. 

Les extremites 24 des tubes sont alignees et en contact 
mutuel et recues dans la fente longitudinale 38, si bien que 
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les canaux 20 debouchent tous dans l'espace int^rieur de la 
boite collectrice 30. 

Cette dernifere est ferm6e ci ses deux extr6mit6s par des 
parois d ' extr6mit6 42 qui servent de but6e aux extr6mit6s 24 
des tubes. 

La boite collectrice 30 est munie d'une tubulure 44 servant 
par exemple Si 1' admission d'un fluide qui peut etre un fluide 
sous haute pression, typiquement pouvant atteindre 300 bars 
par exemple. La paroi 34 doit, de ce fait, presenter une 
6paisseur importante pouvant atteindre par exemple 5 mm. 

Du fait que les extr6mit£s 24 des tubes sont regues entre 
deux bords retourn6s 40 de la paroi 30, ces extr6mit6s sont 
en contact avec une meme face interne de la paroi, ce qui 
airuSliore le contact surfacique et par consequent la liaison 
de brasage entre les extr6mit6s des tubes et la paroi 34. 

La boite collectrice 32 est r6alis6e de manilre similaire et 
elle comporte aussi une fente longitudinale 46 d61imit6e 
entre deux ldvres paralldles 50 de la paroi tubulaire 36. La 
boite collectrice 32 est ferm6e par deux parois d' extremity 
52 (dont une seule est visible sur la figure 1). En outre, 
elle est pourvue d'une tubulure 54 servant & la sortie du 
fluide traversant l'^changeur de chaleur. 

On comprendra que les extr^mites des tubes sont revues 
directement dans la fente longitudinale de la boite collec- 
trice 30 ou 32, si bien gu'il n'est plus n<§cessaire de 
pr6voir une pifece suppl^mentaire (collecteur) pourvue d'une 
plurality d'ouvertures propres h recevoir les extr6mit6s des 
tubes, comme dans la technique ant£rieure. 

II en r6sulte une simplification de fabrication et un 
encombrement reduit de l'6changeur de chaleur, cette techni- 
que etant compatible avec la r6alisation d'fichangeurs de 
chaleur susceptibles de rSsister h des hautes pressions. 
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Dans la forme de realisation de la figure 1, l'echangeur de 
chaleur comprend une seule nappe formee de tubes droits dont 
les extr6mites sont recues dans deux boites collectrices 30 
et 32 espacees l'une de 1' autre, c'est-a-dire aux deux 
5 extr6mit6s du faisceau. 

On se refere maintenant aux figures 4 a 6 pour decrire une 
autre forme de realisation dans laquelle l'echangeur comprend 
un faisceau 55 a deux nappes form6 par des tubes 56 en U, 

10 encore appeles tubes en epingle. Ces tubes 56 possedent deux 
branches paralleles 58 raccordees par un coude en U 60 et 
terminees par deux extremites 24, 26 qui sont vrillees a 90° 
par rapport aux branches respectives 58, de maniere a 
s'etendre dans des directions longitudinales paralleles entre 

15 elles. Les extremites 24 et 26 des tubes sont recues respec- 
tivement dans deux boites collectrices 30 et 32 analogues a 
celles decrites precedemment , ces boites etant disposees 
adjacentes, en sorte que leurs fentes longitudinales respec- 
tives 38 et 46 soient paralleles. 

20 

Dans la forme de realisation de la figure 7, l'echangeur de 
chaleur comprend un faisceau 61 a deux nappes forme par des 
tubes droits 12 et quatre boites collectrices. On retrouve 
une boite collectrice d' entree 30 et une boite collectrice de 
25 sortie 32 disposees adjacentes a une extremite du faisceau. 

En outre, l'echangeur comporte deux autres boites collectri- 
ces 62 et 64 disposees adjacentes a 1' autre extremite du 
faisceau. Ces boites collectrices constituent des boites 
30 intermediates et elles conraiuniquent entre elles par un 
connecteur 66. 

Ainsi, l'echangeur de chaleur de la figure 7 peut etre 
traverse par un fluide qui penetre dans la boite collectrice 
35 30, circule dans une premiere nappe du faisceau pour rejoin- 
dre la boite collectrice 62 et gagner ensuite la boite 
collectrice 64. De la, le fluide gagne la boite de sortie 32 
en passant par 1' autre nappe. 
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Bien entendu, il est possible de disposer dans l'une et/ou 
1' autre des boites collectrices des cloisons interm§diaires 
pour permettre, de manidre en soi connue, de faire circuler 
le f luide en une ou plusieurs passes dans la nappe correspon- 
5 dante. 

L'^changeur de 1' invention convient tout particuli&rement & 
la realisation de condenseurs pour appareils de climatisa- 
tion, ou encore h la realisation d'4changeurs de chaleur 
10 destines & etre parcourus par un f luide sous pression 61ev£e, 
en particulier par un gaz du type dioxyde de carbone, dans 
les Schangeurs du type eau/dioxyde de carbone. 
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Revendications 

1. Echangeur de chaleur brase comprenant un faisceau de 
5 tubes plats et d ' intercalaires ondules, ainsi qu'au moins une 
boite collectrice a paroi tubulaire dans laquelle debouchent 
les extremites des tubes, 

caracterise en ce que les extremites (24, 26) des tubes (12; 
10 56) sont vrillees chacune a 90° et alignees dans une direc- 
tion longitudinale (LI) de maniere a etre recues dans une 
meme fente longitudinale (38 ; 46) de la boite collectrice 
(30 ; 32). 

15 2. Echangeur de chaleur selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que les extremites (24, 26) des tubes (12 ; 56) 
sont en contact mutuel. 

3. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 1 et 
20 2, caracterise en ce que les tubes (12 ; 56) comprennent 

chacun plusieurs canaux interieurs paralleles (20). 

4. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 1 a 
3, dans leguel les tubes (12 ; 56) ont une section delimitee 

25 par deux grands c6tes (16) et par deux pet its c6tes (18),. 
caracterise en ce que la fente longitudinale (38 ; 46) de la 
boite collectrice (30 ; 32) presente une largeur sensiblement 
egale aux petits cotes (16) des tubes. 

30 5. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 1 et 
2, caracterise en ce que la fente longitudinale (38 ; 46) est 
delimitee entre deux levres paralleles (40 ; 50) de la paroi 
tubulaire (34 ; 36). 

35 6. Echangeur de chaleur selon la revendication 5, caracte- 
rise en ce que les deux levres paralleles (40 ; 50) sont 
definies respectivement par deux bords retourn6s de la paroi 
tubulaire (34 ; 36), en sorte que les extremites (24, 26) des 
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tubes sont en contact d'une m£me fac interne de la paroi 
tubulaire. 

7. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 1 £ 
5 6, caract6ris6 en ce que la boite collectrice (30 ; 32 ; 60; 

62) comprend deux parois d ' extr6mit£ (42 ; 52) encadrant les 
extr6mit6s alignfies (24, 26) des tubes. 

8. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 1 k 
10 7, caract6ris6 en ce qu'il comprend un faisceau (10) & une 

seule nappe f orm€ de tubes droits (12) et deux boites collec- 
trices espac^es (30, 32) dans lesquelles d<§bouchent respecti- 
vement des premieres extr6mit6s (24) et des deuxidmes 
extr6mit6s (26) des tubes. 

15 

9. Echangeur de chaleur selon l r une des revendications 1 £ 
7, caract6ris6 en ce qu'il comprend un faisceau (55) & deux 
nappes form6 par des tubes en U (56) et deux boites collec- 
trices rapproch6es (30, 32) dans lesquelles d^bouchent 

20 respect ivement des premieres extr6mit6s (24) et des deuxifemes 
extr6mit6s (26) des tubes. 

10. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 1 h 
7, caract6ris6 en ce qu'il comprend un faisceau (61) & deux 

2 5 nappes form6 par des tubes droits (12) et quatre boites 
collectrices (30, 32, 60, 62) dans lesquelles d<5bouchent les 
extr«§mit6s (24, 26) des tubes, & savoir une boite d' entree 
(30) et une boite de sortie (32) dispos6es adjacentes & une 
extr6mit6 du faisceau, et deux boites interm6diaires (62, 64) 

30 dispos6es adjacentes & une autre extr6mit6 du faisceau et 
conununiquant entre elles. 

11. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 1 a 
10 r caract6ris6 en ce qu'il est obtenu par brasage de pieces 

35 £ base d' aluminium. 

12. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 1 h 
11, caract6ris6 en ce que chaque boite collectrice (30 ; 32; 
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60 ; 62) est obtenue par profilage d'une bande en un mat6riau 
a base d' aluminium, plaqu6 d'un alliage de brasure. 

13. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 1 h 
12, caract6ris§ en ce qu'il est r6alis6 sous la forme d'un 
condenseur pour une installation de climatisation. 
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